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Hg日 Mnx Te R::代表されるナローギャッフ。化合物半磁性半導体は， Mn'と付随する磁性的性質がムh
k局在した磁気モーメントとバンドの電子スピンとの聞の交換相互作用を介在して，半導体のバンド構
造に様々な興味ある現象を引き起乙す。これまでに Shubnikov -de Haas (Sh-dH)効果や磁気光吸収
等の数々の実験によって低温・磁場中での spin s ubband 構造の解析が行なわれてきた。 しかしながら 3
Mn組成が磁性的性質とバンド構造(特にエネルギー・ギャップ: Eg) を同時に決めてしまうので，ナ
ローギャッフ。半導体特有の non-parabolici ty と交換相互作用の影響が複雑に絡み合って，バンド構造，
ひいては，バンドパラメーターの正確な決定に大きな障害となっていた。本研究では， Hg l-X Cd
x 
Te 






法iとより非常に良い結果が得られた。 Sh-dH振動の測定には， Cd 組成を 0.01 :S; x 話 0.23と大きく変
化させ， Mn組成 y 話 0.02 I乙押え，各々の組成のものについて In ドーピング， 又はアニールによっ
て伝導電子濃度を 1016cm -3 ~ 10 18 cm -3 程度に制御し，試料のフェルミ・エネルギーを変えた。
磁場は 6.7 T まで，温度は 1. 5K ~ 30Kで統計的測定を行なった。解析にあたり，先ず， Sh-dH 振巾
の温度依存性から有効質量を求める段階で non - parabolic な効果と交換相互作用による影響を明確に
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分離する方法を開発し，基本的なバンドパラメーターであるエネルギー・ギャップ Eg と momentum
matrix element P を正確に決定した。このことによって HgMnTe の 3 元で起っていた l つの問題に
対する解答が得られた。次に， Sh -dH のピーク位置の温度及びエネルギ一変化を系統的に解析するこ
とによって，前記の交換相互作用を担う交換パラメーターの決定を行なった。しかしながら， ピークの




ノぐラメータの再決定を行なった。このことにより系統的エラーは解決され， No ・ α =-0.2eV ， No ・ p
二十 0.73eV という交換パラメーターの値が得られた。乙れは，広いエネルギーギャッフ。を持ち non­
parabol ic な影響のない半磁性半導体 Cd1_xMnx Te 等で得られている値とよい一致をする。このよ
うに四元系の採用によって， non -parabol icity の問題を解決する一方， Mn磁性の複雑化を避けて，
明確なバンド構造の解析及びこの系での交換相互作用の解明ができた。 3 元系ではMn組成を多くしな
ければ実現できない正ギャップ (Eg> 0 )バンド構造をもつものも， 4 元系では Mn 組成が少なくて






った。新らしく登場したのが半磁性半導体で， Hg1_xMnx Te , Cd1_xMnx Te 等であり，乙れはよく性質の知




ドの non -parabolicity と絡みあって，バンドパラメータに複雑に影響するため基礎的性質を研究するとき
の障害となっていた。この研究ではバンドギャッフ。をコントロールするためには Hgl-xCdx Te のCdの成分比
を変えることにより実現し， Mn は比較的少し、2%迄の四元半磁性半導体Hg1 -x-y CdXMny Te を作る乙とに
よってMn-Mnの複雑な相互作用をさけ，真にバンド構造に及ぼす Mnの影響を明確にし，今までの定
説のなかった半磁性半導体のバンドパラメータを確立したものである口
しかし四元，すなわち，水銀， Cd , Mn , Te 組成をもっ単結晶の製造は非常に困難で、あった。獄山
君は種々の方法を試みた末に，修正 2 相混合結晶成長法を提案してよい結果を得た。得られた結晶に対
? ???
するバンド構造の測定にはシュブ‘ニコフ・ド・ハース効果を用い， Cd の組成を 1 猪より 23% と大きく変化
させ，バンド構造の変化を研究した。
その結果，はじめてマトリックス要素P を確定し，また先の交換相互作用を担う，交換パラメータ α ，
β がエネルギーギャップに無関係に一定であることを見出し， α =-0.2 ， =ﾟ+0.7 (eV) のよい結果
を得た。
乙れ等の結果より open gap 側の四元半磁性半導体を作ることにより反磁性作用の少い，大きな g 一
因子をもった， したがって温度，磁場によって大きくその性質を変化させる半導体が得られることが分
り，赤外，遠赤外のスピン・フリップ・ラマン素子のすぐれた素材となることを明らかにした。
乙のように本研究は半導体基礎物性の研究としても， また将来の新しい半導体材料の開発としても，
立派な研究で学位論文として価値あるものと認められる。
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